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Die Erfindung betnfft Verfahren und Einrichtung zum 
UttTBSchallreinigen von rotationssymmetrischen Seriemei- 
len^z. B. Walzlagerringen, dieim Maschinen- und Gerdtebau 
milForderungen an einen hohen Saubericettsgrad und Eln- 
ordnung in einen automatischen Fertigungsproze& anwend- 
barslnd.Ziel und Aufgabe 1st sine effektive Anwendung des 
UltraschalURelnigungsverfahrens bei Verwendung petro* 
leumarttger Reinlgungsflussigkeit sowie eine intensive Rei- 
nigung von Serienteilen mit Ultraschall hoher Leistungsdich- 
te. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet. daS jn einem von 
Luft umgebenen Behaltersystem, einschlieSlich Ultraschalt- 
schwinger ein zusdtzlicher Reinigungsflussigkeitsstrom In 
Richtung der transportierten zu relnlgenden Telle wirksam 
wird. Das BehSttersystem besteht aus Eintaufbehatter, Aus* 
tragbehSiter und einer dazwischen angeordneten Rohre, die 
auSen mehrere Ultraschallschwinger aufnimmt Die Ultra- 
schallschwingungen werden in die petroleumartige Reini- 
gungsflussigkeit ohne Verwendung eines Koppelmediums 
mit hohem elektroakustischen Wlrkungsgrade geleitet 
wobei trotz des nachfoigenden intensiven SpQtvorganges 
das UKraschaltfeld seine volte Wiricung behalt und ein hoher 
Reinigungseffektan denzu reinigendenTeilen bewirktwird. 
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Patentan^rQche Mehrkammeranlagen angewendet werden und dabei 

die gmtnigten Senenteile die Reiiugungsanlage nut re* 
I. Verfahren zum Ultraschalireinigen von roU- lativhoherTemperatiir{6(r*C bis 12(y*Q je nach Reini- 
tionssymmetrischen Serienteilen, bei dem die zu gungsflflssigkeit) veriassen, sind fOr die Ultraschall^ 
ranigenden Teile innerhalb dnes Behdltersystems 5 gung in petroleumartigen Fliis^eiten meist Einkam- 
mit Hilfe einer Transporteinrichtung eine vorzugs- meranlagen entwickelt worden. Ira letzteren Faile k6n- 
weise petioleumartige ReinigungsflOssigkeit nen die geometrischen Abmessungen der gereinigten 
duichlaufen, auf weiche Ultraschallsdiwinger dn- Senenteile sofort nach Verlassen der Reinigungsanlage 
wirken und vor dem Austritt der gereinigten Tdle automatisdi bestimmt werden, da die petroleumartigen 
aus dem Behiltersystem diese mit ReinigungsflCs- lo ReinigungsflQssigkeitenausGrOndenderUltrasdialleit- 
sigkeit abgespQIt* werden. dadtuch getowzeich- fflhigkeit auf mdglidist niedriger Temperatur zu halten 
net daB in einem von Luft umgebenen BeJiSltersy- sind, Dem gegenQber steht die Erfahrun^ daB z. B. in 
stem einsdilie&lich Ultrasdiallschwinger ein zu- den herkOmmlidien Ultrasdiall-Sdiwingwannen, wenn 
satzlicher ReinigungsflOssigkettsstrom in Riditung sie mit petroleumartiger FlOssigkeit gefOllt sind, nur ein 
der transportierten Tdle wirksam wind, der neben is geringer SchaUwechseIdrudc{z.Rpkleiner alsSOkPa) 
Kflhiung der zu reinigenden Teile die geldsten entsteht FOr das Entstehen von Kavitatbn an den zu 
Sdunutzteildien aus dem Wirkungsbereidi der Ul- reinigenden Teilen, da in der FadiliteratM_bezdchnete 
trasdiallsdiwinger transportiert, den Eintritt von Mikrosdirubben, ist aber mindestens die uberwindung 
LuftblasenindenWirkungsbereichderUltraschall- des absoluten Luftdruckes und des Kohgsionsdrudces 
sdiwinger verfiindert und damit dnen erhohten 20 der ReinigungsflOssigkeit, d. p grdBer als 150 k Pa, 
Reinigungseff ekt der Senenteile bewiikt erforderlk^ 

Z Einriditung zum Ultrasdiailrdnigen von rota- Versdiiedentlich wurde versucht durch geeignete 
donssymmetrisdien Serienteilen, die aus einem Be- Konstruktionsausfflhrungen und mit relativ hohen Ul- 
haltersystem und einer Transporteinriditung be- trasdiall-Ldstungen (z. B. PdK grdSer als 2000 W) den 
steht, wobdsidi die die Rdnigungsflflssigkeitbein- 23 a g. Nachteii auszusdiUeBen oder wdtestgehend zu 
haltende Rohre in einer geneigten Lage befindet kompensieren. Die in der DD-K 1 24 233 besdiriebene 
und mit einm Fdrderer verbunden ist, dadurdi ge- Knriditung hat einen besonders kldn gehaltenen Be- 
fcennzddmet, daB das Behaltersystem einsdilieB- halter, m diem sfeh die petroleumartige Rdnigungsfltis- 
lidi Transporteinrichtung aus einem Einlaufbehal- sigkeit beHndet Der Ultraschall wird mit Hilfe dnes mit 
ter (7) und emem in einer zu diesem annahemd 30 Wasser (Koppelmedium) gefODten ftuBeren BehSlters 
senkrediten Ebene befindlichen Austragbeh§lter eingeldtet 

(11) sowie mindestens einer zwisdien Emlaufbehai- AuBerdem sind Reinigungsanlagen bekannt, bd de- 
ter (7) und Austragbehaiter (11) angeordneten au- nen in der petroleumartigen RemigungsflOsdgkeit die 
Ben mehrere Uitr^diallsdiwing^ (8) aufnehmen- zu reinigenden Teile unmittelbar Ober den Ultrasdiall- 
denR5hre (9) besteht, das gesamte Behaltersystem 35 sdiwinger gefOhrt werdea Letztgenanntes Verfahren 
dnsdilieBlich Uitrasdiallsdiwinger (8) von Lufl hat den Naditeil, daB bei zu rdnigenden Innenfiadien, 
umgeben ist, wobd am Einlaufbehilter (7) ein zu- z. B. bei einem Wfllzlagerring, sidi diese audi sehr nahe 
satzlicher Reinigui^sflOsdgkdtszulauf (18) und be- am Ultraschallsdiwinger bdinden mOssen, was von An- 
kannterwdse am Austragbehalter (11) SpflldQsen hmg an dne Beschrankung m der Anwendimg; z. B. 

(12) angd>rachtsind. 40 beim Durchmesser der zu reinigenden Walzlagerringe 
3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- bedeutet Es ist nachweisbar, daB trotz Erhdhung der 
zdchnet, daB m der die ReinigungsflOssigkeit (13) spezifischen Ultrasdiall-Ldstung z. B. von Ft = (^5 W/ 
enthaltenden Rdhre (9) eine dn- oder mehrspurige cm* auf A « 3 W/cm* in petroleumartigen Reinigungs- 
TdlefOhrung (6) angeordnet wird, die weitestge- flilssigkdten der Schallwechseldruck am Sdiwinger 
hend flOssigkdts- und schalldurchlassig ausgefOhrt 45 nicht Ober p » 25 k Pa stdgt, im Gegentdl, gemessen m 
ist einer Entfemung vom Ultraschallschwinger von nur 

150 mm der Schallwechseldruck von pi » 22 k Pa (bd 
Beschrdbung - 0,5 W/cm*) auf P2 - 5 k Pa (bd A = 3 W/cmS) 

sinkt 

Das Anwendungsgebiet ist der Masdiinen- und Gera- 50 Es ist demzufolge nicht mdgiich, aUdn durch die Er- 
tebau. wo rotationssymmetrische Teile, z, B. Walzlager- hdhung der indu^erten Leistung beim Ultraschall m der 
ringe, Zahnrader, Gleitlager, Kunststoff- oder Keramik- herkdmmlidien Anordnung von Ultraschallscfawingem 
tdle usw. mit Forderungen an dnen extremen hohen in Reinigungsanlagen, wenn sie mit petroletmiartigen 
Saubericeitsgrad automatisdi gereinigt werden mOssen. Rdnigungsflilssigkdten gefOllt smd, eine ausreichende 

Es ist bekannt, daB Senenteile, insbesondere Waizla- 55 Reinigungswirkung.insbesond^ an Walzlagerringe zu 
gerringe;, nach oder zwischenbestimmtenBearbdtungs- eraelen. . * e« * 

smfen in Universal- oder spemlisierten Ultraschanrei- Es ist bekannt, daB im Innenraum ernes rdhrenronm- 
nigungsanlagen gereinigt werden. ReinigungsflQssigkd- gen Ultraschallsdiwingers trotz niedriger induzierter 
ten sind waBrige Lftsungen (meist basisdie oder neu- Leistung ein Ultraschall hoher Ldstungsdkfate entsteht 
tralX chlorierte Kohlenwasserstoffe (TVidiloratt^len eo IndCTDEOS2624369wurdeeinUltra«iiallsdiwinger 
u. a.) Oder auch langkettige Kohlenwasserstoffe (dOnn- fOr die Remigtmg von endlosem Reinigtmgsgut, wie 
flQsage Mineraldle oder Paraffingemische; d. h. petro- Film oder Draht beschriebea 
leumartigeFiassigkeiten)L Der Ultraschallsdiwinger ist als Taudisdiwnger au&- 

DieKonstruktionsausfQhnmgderRdnigungiranlagen gebildet und wird in ein oben offenes Reinigungsbad 
muB dabd auf die spenellen Eigenschaften der Reini- 65 abgesenkt 

gungsflOssigkeit angq)aBt sein. Bei dieser Anordnung trSgt die gesamte Ultrasdiall- 

Wahrend bd der Uhrasdialbdnigung in waBrigen Leistung, die in Warme umgesetzt wird, zum Aufheizwi 
FlQssigkeiten und Chlorkohlenwasserstoffen meist der ReinigungsflOs^gkeit bei Bd Anwendung petro- 
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leumartiger ReinigungsflQssigkeiten, die bei mdglichst TeQe wirksam wird Durch diesen ReinigungsflQssig- 

medrigerTemperaturzuhaltensmd,ist unndtigeHeiz- keitsstrom werden die geldsten Schmutrteilchen von 

leistung unerwflnscht und auBerdem sind erhebliche den gereinigten Tellen aus dem Wirkungsbereich der 

Stdrungen dadurch zu bef Qrditen, dafi durch die extrem Ultraschallschwinger transportiert und der Eintritt von 

schlechte Wlnneleitfahigkeit petroleumardger Reini- s Luftbiasen in den Wirkungsbereidi der Ultrasdiall- 

gungsflQssigkeiten im luftgd^lten Innenraum der UI- schwinger verhindert AuBerdem wird eine KQWwir- 

traschallsdiwinger Wdrmestaus entstehen, die die Fe- kung erreicht, die dazu beitragt, daB die germigten 

stigkeit der Qblicherweise angewendeten Kiebeverbin- TeUe ann&hemd mil Umgebungstemperatur das Beh^- 

dungen von Ultraschall-Schwingelementen (PZT-Ele- tersystem veriassen. Mit dem erfindungsgenULBen Ver- 

mente)undSchwingmembranunzulissigbeeinflussen. lo fahren wird ein erhdhter Reinigungseffekt erzieit Das 

Durch die DE-OS 28 44 905 list die Anordnung von Behflltersystem einschlie&tich Transporteindchtung be- 

Ultraschallschwingem und Fdrderem m offenen Behil^ steht aus em&a Einlaufbeh&lter und einem Austragbe- 

tern bekannt Die beschriebene Anordnung ist bei der hfilter, der sidi in einer zum Einlaufbdialter annShemd 

Anwendung petroleumartiger ReinigungsflQssigkeiten senkrechten Ebene beflndet Zwisdien Hnlaufbehdlter 

jedoch'ungeeignet, da in den offenen Schallwannen is und Austragbehillter ist mindestens eine R5hre ange- 

nicht der erf omerliche SchaQwecbseldruck entsteht und ordnet, die an deren AuBenfliche mehrere Ultraschall- 

in entsprechend gestalteten Beschallungseimichtungen schwinger aufhimmt Am Einlaufbehfiiter and zu- 

die offenen FQhrungsdemente, wie Rutschen und Ban- s&tdicher ReinigungsflOssigkeitszulauf und bekannter- 

der zum unsurheren Betrieb der Retnigungsanlage fOh- wdse am Austragbebalter SpQldOsen angebracht Die 

ren wQiden. 20 erfindungsgem&Be Einrichtung^ ermdglk:ht eine intensi- 

Setzt man auBerdem voraus» daB die petroleumard* ve SpQlung der gereinigten Teile im Austragbehilter 

gen Reinigungsflilssig^ceiten den vom Uitraschali gelok- ohne daB die mit dem SpOhlstrahl zwangsweise eingelei- 

kerten Schmutz mcht auspendieren kdnnen, so muB die teten Luftbiasen den Wirkungsberek^ der Ultrasdiail- 

Ultraschallreinigung durch einen intensiven SpQlprozeB schwinger errek:hen, da der zusitzlich dngeleitete Rd- 

erginzt werden. 25 nlgungsflQssigkeitsstrom das Eintreten der Luftbiasen in 

Bekannt ist, daB die zu reinigenden TeDe beim Aus- . die Rdhre verhindert In der (tie Reinigungs^Qssig^t 

trag aus dem Reinigungsbad unmittelbar flber diesem enthaltenen Rdhre ist eine ein- oder mehrspurige Teile- 

sofort gespQlt werden. fOhrung angeordnet, die weitestgehend flBssigkdts- und 

Messungen mit Hilfe einer speaellen Sonde haben schalkiurchlasag ausgefohrt ist Das gesamte Behalter- 

ergeben. daB bd Einleiten eines FlQssigkeitsstrahlen in 30 system einscfalieBlich Ultraschmnger ist von JUift umge- 

ein offenes Ultraschallbad der Schallwechsddruck so- ben. Die Umgebungsluf t umstrdmt somit die auBen auf 

fort wesentHch smkt und damit die Wiricsamkeit des der vorzugsweise ungeradzahlig vieleddg ausgebilde- 

Ultraschalis bezQgtich der Reinigungswirkung negativ ten Rdhre angeordneten Ultraschallschwinger, wodurch 

beeinfluBt wird, indem durch die zwangslluflg in das die Verlustwlrme der Ultrasdiallscfawmger durch Kon- 

Ultraschallbad mit hmemgetragenenLuftblasra die Rd- 35 vektorenabgeleitetwinL 

nigungsflQssigkeit kompres^bel wird und damit keine Die Erfindung wird nachstehend am AusfOhnmgsbd- 

effektive Obertragung des Sdiallwediseldnickes an das spid einer Uhraschallreinigungsanlage n^er erlautert 

zu rdnigende TeO erfolgen kann. In den Zeichnungen zeigen: 

Tirotz aller geschiklerten Nachteile bei der Ultra- Fig. 1 — eine Seitenansicht der Reinigungsanlage 

sdmU-Reinigung in petroleumartigen Reinigungsfl&s- 40 Fig. 2 — dnen Querschnitt der verwendeten Rdhre 

^keitenwirdderEinsatzinderautomatischenProduk- mit der weitestgehend offenen TeilefOhrung und den 

tion angestrebt, da diese ReinigungsflQssigkdten ver- auBen angesetzten Ultraschallschwingem 

schleiBmindemd und korrosionsschOtzend wirken, was Fig. 3 — eine Seitenansicht der Tdlefahning (Aus- 

z. E bei W^izlagerringen von erheblk:her Bedeutung ist schnitt) 

Das ZidL der Erflndung ist die Schaffung einer Ultra- 45 Fig. 4 — einen Querschnitt der TeilefOhrung 

ScfaaUrdnigungsanlagekleinerBauart, die dne effektive Nach Fig. 1 besteht die Rdnigungsanlage aus dem. 

Anwendung des Ultraschall-Reinigungsveffahrens bd Grundgesteli I, aus dem ReinigungsflOssi^itssammd- 

Verwendung petroleumartiger ReinigungsflOssigkdt und vorratsbeh^ter 2; aus Filter 3 und UmwsUzpumpe 4 

ermdglicht Die bd der Ultraschallreinigung in petro- sowie aus dem Beh^tersystem, bestehend aus Eoilauf- 

leumartigen FIQssigkeiten bekannten Nachteile sollen 50 behaJter 7 und Austragbehilter 11, die mit einer Rdhre 9 

wdtestgehend kompensiert oder ausgesdilossen und verbunden s ind Auf den LSngsseiten der Rdhre 9 befin- 

der dektrbakustische Wirkungsgrad gegenflber be- den sich Ultraschallschwinger 8 i n optimaler Anord- 

kannten Anlagen erhdht werden. Die Anlage soli beson- nung und AnzahL die von Luft u^eben sind 

ders geeignet sein zur Eingliedening in MaschinenflieB- Durch diese neuartige Anordnung und den sidi dar- 

reihen dnen automatisdien Betrieb bei hoher StOcklet- $5 aus ergebenden geringen Abstand von zu reinigenden 

stung ermdglichen. " Teiien 3 und Ultraschallschwingem 8 wird ein guter 

Es ist die technische Aufgabe der Erfindung, eine in- Reinigungseffekt bei relativ geringer Ultraschalldstung 

tensive Reinigung von rotationssymmetrischen Serien- erreicht 

teiien, z. B. W&lzlagerringen, durch Anwendung von Ul- Die Ultraschall-Leistungsdichte in der Rdhre betrlgt 

traschall hoher Leistungsdichte, der ohne Verwendung 60 dabei mehr als 100 W/l und es entstehen SchaUwechsel- 

dnes Koppehnediums in einer Rdhre wirkt, zu errd- drQckegr5fiera!s200kPa. 

chen, wobd die Rdhre mit einer speziellen, petroleum- Die zu reinigenden Teile 9 durchroUen in einer Teile- 

artigen ReinigungsflQssigkeit gefOllt ist und von den zu f Qhrung 6 den Einlaufbeh&her 7, die Rdhre 9 und verlas- 

reinigenden Teillen durchlaufen wird sen mittels Fdrderer 10, der intermitderend angetrieben 

Et^dungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst 65 wird und sich im Austragbehilter 11 befindet,die Reini- 

daB in einem von Luft umgebenen Behiltersystem ein- gungsanlage. 

schlieBUch Ultraschallschwinger ein zusfttzlicher Reini- Im Austragbehilter 11 befinden sich Spflldflsen 12, 

gungsflflssigkeitsstrom in Riditung der transportierten durch die die Teile 5, beispielsweise Wfilzlajgerinnenrin- 
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g e 5a un d Wabd agerauBenringe mil gefllterter Rei- 
nigungsfliiSiglcSriS gespillt werden. Durch einen Rei- 
nigungsflOssigkeitsziilauf 18 wird dem Einlaufbehalter 7 
standig gefilterte ReinlgungsflOssigkeit 13 zugefOhrt, die 
die Rohre 9 langsam durchstrdmt Damlt wird veiiiln- 5 
dert, dafi die Luftblasen, die mit der durch die SpilldQsen 
12 versprQhten Reinigungsflflssigkeit 13 in den Austrag- 
behaltCT 11 gelangen, auch die Rohre 9 errmchen und 
die Leistun^dicbte des Ultraschallfeldes schwSchen. 
Gleichzeitig werden mit dem ReinigungsflOssigkeitszu- lo 
lauf 18 die Rdhre 9 gekOhlt und der ge!5ste Sdunutz in 
Richtung AustragbehSiter 1 1 transportiert 

Durdi ein entsprechendes Rohrleitungssystem 14 
sind die Spflldusen iZ der ReinigungsflQs^gkeitszulauf 
18» UmwSlzpumpe 3» Filter 3 sowie ein ReinigungsflQs- is 
sigkdtsrQdaauf 19 miteinander verfoundea 

Der FQUstand 15 ist so hoch bemessen. daB sich im 
gesamten Inneren der Rdhre 9 ReinigungsflOssigkeit 13 
befindet £>er gemeinsame Rik:klauf von Reinigungs- 
flOssigkeit 13; die. sowohl durch die SpiUdQsen 12 als 20 
auch durch den Rein^gungsflflssigkeitszulauf 18 durch 
die R^ire 9 in den Austragbehilter 11 gelangt. erfolgt 
uber einen RdnigungsflOssigkeitsrOckiauf 19l - 

In Fi^ 2 ist z. B. ate eine Mdglichkeit der Ausbildung 
der Rdhre 9 die drdeddge Form dargestellt Die GrdBe 25 
des dreieddgen Profils der Rdhre 9 wurde so gewdhlt, 
daD der Tran^rt von WMzlagerinnenringen 5a und 
WalzlagerauBenringen 5^ nebeneinander — als paar- 
weiser Drucfalauf — in einer TeilefOhrung 6^ die in der 
mit petrblei imflrrifrfi^ Remiffiinf^flssigkeit 13 ^efOllten 30 

Rdhre 9 angeordnet ist, ermdglicht wird. 

Die TdlefOhrung 6 besteht aus Wmkelprofilen 16. 
welche durch Umfassungsbleche 17 so zusammengefaDt 
sind. daB die TeilefOhrung 6 weistestgehend offen bleibt 

(und der in die ReinigungsflOssigkeit 13 eingebrachte 35 
Ultraschail die Oberflachen der zu reinigenden Wilzla- 
gerinnenringe 5a und WlbdagerauBenringe 5^ mit mini- 
maler Behinderung erreidien kann. 

Die besonderen Vorteile der erfindungsgem&Ben Ul- 
traschaUrdnigungsanlage liegen: 40 

1. in der Einieitung der Ultraschallschwingungen in die 
RdnigungsflOssigkeit 13 mit hohem elektroaloisdsdten 
Wirkungsgrad ohne Verwendung eihes Koppeime- ^ 
diums, wodurch die elektrische Leistung der Wandler 
und Generatoren wesentlich niedriger als bei anderen 45 
Anlagen gehalten werden kann. 

2. in der effektiven KOhlung der Ultraschallsdiwinger 8^ 
die durch Konvekdon an den SchwingerauBenseiten er- 
folgt. 

a in der weiteren Erfadhung des Reinigungseffektes so 
durch intensive AbspOlung der im Ultraschallfeld geld- 
sten Fremdkdrper mit Hilfe eines SpOldOsensystems un 
Austragsbehilter 11 oberhalb des Spiegels der Reini- 
gungsflOssigkeit 13 mittels ReinigungsflOssigkeit 13, wo- 
bei ein Eintreten von Luftblasen in den Wirkungsbe- 55 
reich der Ultraschallschwinger 8 durch den Reinigungs- 
flOssigkeitsstrom in Richtung der transportierten zu rei- 
nigenden Teile verhindert wird. 
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ABSTRACT: 



CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention relates to a process and device for the 
ultrasonic cleaning of rotationally symmetrical series parts, for example roller 
bearing rings, which can be used in mechanical engineering and apparatus 
construction with requirements for a high degree of cleanliness and integration into 
an automatic production process. The aim and object is an effective application of 
the ultrasonic cleaning process with the use of petroleum-_lik e cleaning liquid arid 
an intensive cleaning of series parts with ultrasound of high power density. The 
invention is characterised in that, in a container system surrounded by air, ' 
including an ultrasonic oscillator, an additional cleaning- fluid stream is effective 
in the direction of the conveyed parts to be cleaned. The container system consists 
of an intake container, discharge container and a tube which is arrange d between 
them and accommodates externally a plurality of ultrasonic ^ Ssc illator^ The 
ultrasonic vibrations are directed into the petroleum- like cleaning ^xquid without 
the use of a coupling medium and with high electroacoustic efficiency, despite the 
subsequent intensive rinsing operation, the ultrasonic field retaining its full 

effect and a high cleaning action being exerted on the parts to be cleaned. ^ 




